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53 (54) Title: METHOD OF PRODUCING A COMPOSITE MATERIAL, COMPOSITE MATERIAL PRODUCED ACCORDING 
IS TO SAID METHOD, MOLDED ARTICLES THAT CONSIST OF SUCH A COMPOSITE MATERIAL AND METHOD FOR THE 
= PRODUCTION THEREOF 

=== (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES WERKSTOFFVERBUNDES, DANACH HERGESTELLTER 
= WERKSTOFFVERBUND, FORMTEIL AUS EINEM SOLCHEN WERKSTOFFVERBUND UND VERFAHREN ZU DESSEN 
53 HERSTELLUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a method of producing a composite material from a particulate foam that consists of a ther- 
moplastic synthetic material and from at least one layer that is linked with said particulate foam. According to the inventive method, 
j the pre-foamed particles are heated to a temperature in the range of the melting temperature and are interlinked to a molded body. 
They are also linked with the layer during said step or afterwards. The inventive method is also characterized in that a particulate 

^ foam from an polyalkylene terephthalate or a polyalkylene terephthalate blend with a low crystallite portion in an otherwise amor- 
phous phase is used. The particulate foam is tempered while the molded body is produced or while it is linked with the layer and/or 

\f} afterwards at a temperature that induces the formation of a higher crystallite portion from the amorphous phase. 

£^ (57) Zusammenfassung: Zur Herstellung eines Werkstoffverbundes aus einem Partikelschaum aus thermoplastischem Kunststoff 
und wenigstens einer mit diesem verbundenen Schicht werden die vorgeschaumten Partikel auf eine Temperatur im Bereich der 
Schmelztemperatur erhitzt und miteinander zu einem Formkorper verbunden und wahrenddessen oder danach mit der Schicht ver- 
bunden. Ein solches Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB ein Partikelschaum aus Polyalkylenterephthalat oder einem Blend 
aus Polyalkylenterephthalat mit einem niedrigen Kristallitanteil in ansonsten amorpher Phase eingesetzt wird, und daB der Partikel- 
schaum bei der Bildung des Formkorpers bzw. des Verbundes mit der Schicht und/oder anschliefiend daran bei einer die amorphe 

^ Phase in einen hoheren Kristallitanteil umwandelnden Temperatur getempert wird. 
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Verfahren zur Herstellung eines Werkstof fverbundes, danach 
hergestellter Werkstof f verbund, Formteil aus einem solchen 
Werkstof fverbund und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Werkstof fverbundes aus einem Partikelschaum aus einem ther- 
moplastischen Kunststof f und wenigstens einer mit diesem 
verbundenen Schicht, indem die vorgeschaumten Partikel auf 
eine Temperatur im Bereich der Schmelztemperatur erhitzt 
und wahrenddessen oder danach mit der Schicht verbunden 
werden. Ferner betrifft die Erfindung einen nach diesem 
Verfahren hergestell ten Werkstof f verbund, bestehend aus ei- 
nem Partikelschaum und wenigstens einer mit diesem verbun- 
denen Schicht sowie Forrateile aus einem solchen Werkstoff- 
verbund und verfahren zu deren Herstellung. 

Thermoplastische Kunststoffe und hieraus durch Expansion 
15 hergestellte Kunststof fschaume , insbesondere Partikelschau- 
me, finden vielfaltige Verwendung . Kunststof fschaume werden 
zumeist als Isolationsschicht gegen Warme, Schall oder Stofi 
und aus Grunden der Gewichtseinsparung gegenuber Kompaktma- 
terialien eingesetzt. Sie nehmen jedoch nur in begrenztem 
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MaB Krafte auf und sind zumeist auch nicht abriebfest und 
nicht dif f usionsdicht . In den meisten Anwendungs fallen muB 
daher der Kunststof f schaum zumindest einseitig beschichtet 
Oder vollstandig umhullt werden, wobei der Schicht- bzw. 
5 Hullwerkstof f je nach Anwendung z.B. eine glatte, gegebe- 
nenfalls dekorative eine abriebfeste Oder dichte Oberflache 
liefern und/oder dem Formteil eine erhohte Festigkeit ver- 
leihen soli. Der Deck- bzw. Hullwerkstof f kann zu diesem 
Zweck beispielsweise eine Faserverstarkung aufweisen. Sol - 
10 che Werkstof fverbunde werden in technischen Bauteilen, z.B. 
als Verkleidungsteile in der KFZ-Technik, fur Gehause, Ver- 
packungen oder dergleichen, eingesetzt. 



Bei solchen Verbundwerks tof f en wird z.B. der Kunststof f- 

1 ^ er-Vi^n-m rj^r^Vi con nor- Uarefol 1 itt»/t nr>H T?/-\-r-™K -i 1 ^Innrt A *- * A ^ 

— — — • - — — . — - • • — — - — « « -w^. w i— m^^<j j. v.*. 4. itu/ _t_ -i. ^ unvj xm. \— ti- xii _l 

Deckschicht durch Kleber, Losungsmittel od. dgl . verbunden. 
Weiterhin ist es bekannt, die Deckschicht vorzuf ertigen und 
anschlieBend mit den Schaumpartikeln zu hinterschaumen . Das 
erste Verfahren ist aufwendig und in der Regel wenig urn- 
20 weltvertraglich. Bei Beanspruchungen kann es zu Delaminie- 
rungen kommen. Bestehen der Kunststof f schaum und die Deck- 
schicht aus verschiedenen Polymeren, so fehlt es haufig an 
einer innigen Verbindung zwischen Deckschicht und Kunst- 
stof f schaum. Bei entsprechender Beanspruchung kann die 

2 5 Deckschicht delamieren oder reifien und dadurch der Kunst- 

stoffschaum desintegriert werden oder die Schaumstruktur 
unter Umstanden sogar zerf alien. 



Es sind Verbundwerks tof fe aus Polyurethanschaumen mit auf- 
3 0 kaschierten, z.B. auf laminierten oder geklebten Dekorfolien 
aus Polyurethan oder Polyvinylchlorid (PVC) bekannt . Nach- 
teilig ist, da£ Polyurethane aufgrund ihrer duroplas tischen 
Eigenschaf ten nur bedingt recyklierbar sind und daher ent- 
weder thermisch verwertet oder in aufwendigen und teuren 
3 5 Verfahren granuliert werden miissen, um das Granulat zu 
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meist minderwertigeren Produkten zu verarbeiten. Besteht 
die Dekorfolie aus PVC, so ist ein Recycling aufgrund man- 
gelnder Sortenreinhei t noch schwieriger und auch die ther- 
mische Verwertung aufgrund des Chlorgehalts problematisch . 
5 Bei der thermischen Verwendung PVC-haltiger Kunststoffe 

bilden sich polychlorierte Dibenzodioxine und -furane; bei- 
spielhaft sei das als " Seveso - Gi ft" bekannt gewordene 
2, 3 , 7 , 8 -Tetrachlordibenzodioxin genannt, welches die hochs - 
te Toxizitat der gegenwartig bekannten organischen Verbin- 
10 dungen aufweist. 



Die DE 37 22 873 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung 
eines Ausstattungsteils, insbesondere eines Verkleidungs - 
teils fur Kraf tf ahrzeuge, mit einer dunnwandigen Trager- 

15 schicht, einer Zwischenschicht und einer Dekorschicht, wo- 
bei die Tragerschicht mit dem Kunststof f schaum verschmolzen 
und die Dekorschicht insbesondere durch Flammkaschieren mit 
dem Kunststof f schaum verpreBt oder auf iibliche Weise aufka- 
schiert wird. Der Kunststof f schaum besteht aus Polyethylen 

20 und die Tragerschicht aus Blech Oder aus einem Polypropylen 
enthaltenden Faservlies bzw. einem Polypropylen en thai ten - 
den Glasf asermaterial . Polyolef in- Schaume weisen eine nur 
mangelhafte Warmef ormbestandigkeit auf und sind nur bis 
etwa 100°C bis 110°C formstabil. Fur viele Formteile, die 

25 beispielsweise Sonneneinstrahlung, HeiBluft oder Abwarme 

ausgesetzt sind, reicht dies nicht aus. Dies gilt insbeson- 
dere auch fur die Automobilindustrie, die eine Warmeformbe- 
standigkeit bis mindestens 120°C fordert. 



30 Der DE 41 41 113 Al ist ein Verbundkorper in Form eines 

KFZ - Verkleidungs teils entnehmbar, welcher aus einem Polyo- 
lef in- Part ikel schaum und einer auf diesen auf kaschierten 
Dekorschicht aus gleichfalls polyolef inischen Polymeren be- 
steht. Die Dekorschicht weist ein mehrlagiges Gewirke oder 

35 Gewebe mit eingewirkten Abstandhaltern aus Polymer faden und 
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entweder eine dekorative textile Oberflache auf # Oder die 
Dekorschicht ist mit einer auf laminierten Folie auf der Ba- 
sis olefinischer Polymere beschichtet. Dieser Werkstof fver- 
bund ist zwar sortenrein, aber gleichfalls von mangelhaf ter 
5 Warmef ormbestandigkeit . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung eines umwel tf reundlichen Werkstof fverbundes mit 
einem festen Verbund zwischen dem Partikelschaum und der 
mit diesem verbundenen Schicht und einer erhohten Tempera - 
turbestandigkeit und Temperaturwechself estigkei t Die Aufga- 
be ist ferner auf solche Werkstof fverbunde, auf Formteile 
aus einem solchen Werkstof f verbund und auf Verfahren zur 
Herstellung derartiger Formteile gerichtet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daB ein 
Partikelschaum aus Polyalkylenterephthalat oder einem Blend 
aus Polyalkylenterephthalat mit einem niedrigen Kristalli- 
tanteil in ansonsten amorpher Phase eingesetzt wird, und 
daB der Partikelschaum bei der Bildung des Formkorpers bzw. 
des Verbundes mit der Schicht und/oder anschlieBend daran 
bei einer die amorphen Phase in einen hoheren Gesamt- 
Kristallitanteil umwandelnden Temperatur getempert wird. 

25 Es ist zwar bekannt (JP 20 73 836 A) , Schaumpartikel zusam- 
men mit einem Granulat aus einem Polymer mit niedrigerem 
Schmelzpunkt auf einen Extruder aufzugeben, dessen Tempera- 
tur so gefuhrt ist, das nur das Granulat erschmolzen wird. 
Die Mischung aus Polymer schmelze und Schaumpartikeln wird 

30 dann in eine SpritzgieBf orm tiberf uhrt . Der Formkorper be- 
steht also aus einer Polymermatrix mit eingebetteten 
Schaumpartikeln. Unter der Vielzahl der angegebenen Polyme- 
re ist auch PET genannt, ohne daB hierfur irgendwelche Aus - 
wahlkriterien angegeben sind. 
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Die Erfindung nutzt zunachst die hohere Temperaturbes tan - 
digkeit und Temperaturwechself estigkei t der Polyalkylente- 
rephthalate, insbesondere des PET, deren Schmelzpunkt im 
5 Bereich von 2 50°C und deren Erweichungspunkt im Bereich von 
200°C liegt. Diese relativ hohen Temperaturen erfordern al- 
lerdings bei der Herstellung des Formkopers aus dem Parti - 
kelschaum einen entsprechend hohen Energieeinsatz . Bei- 
spielsweise bedeutet dies bei der herkommlichen Formkorper- 

10 herstellung durch HeiBdampf, daB ein Dampfdruck von mehr 

als 16 bar erforderlich ist. Der notwendige Energieeinsatz 
ist also erheblich. Ferner sind entsprechende konstruktive 
MaBnahmen an der Formeinrichtung notwendig, urn dieser die 
notwendige Druckdichtheit , insbesondere in der Trennebene 

15 zu verleihen. Die Formwerkzeuge selbst mussen entsprechende 
Wandstarken aufweisen. Dabei steigen nicht nur die Investi- 
tionskosten, sondern wird der Energieauf wand aufgrund der 
hohen Warmekapazitat der Formeinrichtung weiter erhoht. 
Praktische Versuche haben gezeigt, daB ca. 9 5 % des Ener- 

20 gieeinsatzes auf die Aufheizung der Formeinrichtung entf al- 
ien, so daB eine wirtschaf tliche Formteilherstellung nicht 
zu realisieren ist. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren wird das geschaumte o- 
25 der vorgeschaumte Polyalkylenterephthalat in einer Konfigu- 
ration mit niedrigem Kristallitanteil in einer ansonsten 
amorphen Phase eingesetzt, dessen Erweichungs tempera tur 
nennenswert unterhalb der Erweichungs tempera tur von Polyal- 
kylenterephthalaten in den herkommlichen Verwendungsf ormen 
30 liegt. Ein solches Polyalkylenterephthalat mit geringem 

Kristallitanteil weist allerdings nicht die fur den ferti- 
gen Formkorper bwz . das Formteil erwunschten Werkstoffei- 
genschaften auf. Es hat sich gezeigt, daB durch ein Tempern 
des Partikelschaum- Formkorper s wahrend oder nach seiner 
35 Herstellung der Kristallitanteil aus der amorphen Phase 
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heraus betrachtlich erhoht werden kann, so daB der Parti- 
kelschaum im Rahmen des Werkstof f verbundes die ublichen ge- 
wiinschten Eigenschaf ten aufweist. Das Verbinden der Parti - 
kel laBt sich auf diese Weise mit geringerem Energieaufwand 
5 und Investitionskosten verwirklichen . Es konnen herkommli- 
che Formteilautomaten auch zur Verarbeitung von Partikel- 
schaumen aus Polyalkylenterephthalaten eingesetzt werden. 

Wird der Partikelschaum mit HeiBdampf unter Druck zu dem 
10 Formkorper gebildet, so kann der Druck und die Druckhalte- 
zeit gesteuert werden, um den Partikelschaum zu tempern. 

Es ist ferner moglich, den Werkstof fverbund nach der Erzeu- 
gung des Formkorpers weiter zu tempern, beispielsweise 

15 durch ein langsames und/oder gesteuert es Abkuhlen, wobei 

der Warmeinhalt im Inneren des Formkorpers genutzt wird. Es 
kann insbesondere der Werkstof fverbund unmittelbar nach Er- 
reichen der erf orderlichen Formstabilitat an der Oberflache 
aus der Form entnommen und anschlieBend langsam ausgekuhlt 

2 0 werden . 

Die zum Tempern notwendige Temperaturf uhrung zur Erzeugung 
eines moglichst hohen Kristallitanteils kann durch eine 
herkommliche DSC-Messung wahrend das Prozesses Oder an Pro- 

2 5 totypen gesteuert werden. 

Ein nach dem erf indungsgemaBen Verfahren hergestellter 
Werkstof fverbund aus einem Formkorper aus einem Partikel- 
schaum und wenigstens einer mit dem Formkorper verbundenen 

3 0 Schicht zeichnet sich dadurch aus, daB der Partikelschaum 

aus einem Polyalkylenterephthalat oder einem Blend aus Po- 
lyalkylenterephthalaten besteht. 

Der Polyalkylenterephthalat -Partikelschaum des erfindungs- 
35 gemaBen Werkstof fverbund weist eine auBergewohnlich hohe 
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Zug- und Scherf estigkei t auf. Gegenuber anderen Partikel- 
schaumen, insbesondere den meist gebrauchlichen Polystyrol- 
schaumen, zeichnet er sich durch sein hohes Rucks tell vermo- 
gen aus, so daB bleibende Druckstellen vermieden werden. Er 
5 weist insbesondere gegenuber Polyolef in- Partikelschaumen 
eine erhohte Warmef ormbestandigkei t auf und ist bei Tempe- 
raturen bis wenigstens 120°C stabil. Polyalkylenterephtha- 
late, wie Polyethylenterephthalate (PET) , Polypropylen- 
terephthalate, Polybutylenterephthalate, Poly (1, 4 -cyclo- 
10 hexandimethylenterephthalat) e od. dgl . , sind thermoplasti - 
sche Polymere mit hoher Festigkeit, Steifigkeit und Form- 
stabilitat, guten Gleit- und VerschleiBeigenschaf ten sowie 
hoher Chemikalienbestandigkeit . Aufgrund seiner thermopla- 
stischen Eigenschaf ten ist der Polyalkylenterephthalat - Par- 
is tikelschaum leicht recycelbar und somit umweltf reundlich. 
Auch bei einer thermischen Entsorgung desselben entstehen 
keine toxischen halogenierten Kohlenwasserstof f e . 

Der Partikelschaum besteht bevorzugt aus PET, da PET auf - 
20 grund der teilkristallinen Struktur seiner Molekulketten 
eine besonders hohe Festigkeit und Dichte (D » 1,38 g/cm 3 ) 
und einen hohen Schmelzpunkt von etwa 260°C auf weist. Die 
teilkristallinen Strukturen und somit die Werkstof f eigen- 
schaften von PET sind durch Copolymerisation mit hoheren 
25 Terephthal saur ees tern oder z.B. Isophthalsaure modifizier- 
bar . 

Zur Erhohung der Festigkeit und insbesondere der Zahigkeit 
des Verbundwerkstof f es kann der Partikelschaum synthetische 
30 und/oder naturliche Verstarkungsf asern, z.B, Glas-, Metall- 
Carbon-, Aramid- , Holz-, Cellulose-, Hanff asern etc. auf - 
weisen. Die Verstarkungsf asern sind vorzugsweise sowohl in- 
ter- als auch intrapartikular angeordnet . 
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Der erf indungsgemaBe Werks tof f verbund laBt sich in Platten 
oder als dreidimensionales Formteil, gegebenenf alls auch 
als Hohlkorper, beispielsweise durch Aufformen des Verbund- 
werkstof fes auf einen Kern, herstellen. Der erf indungsge - 
5 maBe Werkstof f verbund ist deshalb in besonderem MaB geeig- 
net fur Formteile fur Innenverkleidungen, Motorraumteile 
und Karosserieteile von Kraf tf ahrzeugen, z.B. Turinnen- 
verkleidungen, Sonnenblenden, Instrumententaf eln, Anrtatu- 
renbretter, Cockpitmodule, Motorraumauskleidungen, StoBf an- 
10 ger, Fronthauben, Frontendtrager, etc., fur Mobel, insbe- 

sondere Gartenmobel , fur Sportgerate, wie Surfbretter, Wel- 
lengleiter, Bootskorper, fur Verpackungen, Isolationsbehal - 
ter oder Gehause oder fiir den Modellbau. 

15 iJe nach Verwendung des fertigen Formteils ist die mit dem 
Partikelschaum verbundene Schicht als eine eine Sichtseite 
bildende Deckschicht ausgestaltet , welche dem Verbundwerk- 
stoff eine glatte oder strukturierte, dekorative Oberflache 
und eine erhohte Spritz-, Kratz- und Abriebf estigkeit ver- 

2 0 leiht. Die Deckschicht kann beispielsweise eine aus wenigs- 
tens einem thermoplastischen Polymer, z.B. eine Polyolefin- 
Folie sei, die insbesondere fur eine glatte Oberflache des 
Verbundkorpers sorgt. Die Deckschicht kann z.B. auch eine 
textile Struktur aufweisen, urn dem Verbundkorper insbeson- 

2 5 dere fur Innenverkleidungs telle von Kraf tf ahrzeugen eine 

gewunschte Optik und Haptik und beispielsweise eine Ober- 
f lachenstruktur zu verleihen. 

In bevorzugter Ausftihrung besteht die Deckschicht aus Po- 

3 0 lyalkylenterephthalat, insbesondere PET, oder einem Blend 

aus Polyalkylenterephthalaten. In diesem Fall ist der er- 
f indungsgemaBe Werkstof f verbund aufgrund seiner Sortenrein- 
heit und seiner thermoplastischen Eigenschaf ten einerseits 
vollstandig recyklierbar und umweltf reundlich, andererseits 
3 5 ist zwischen dem Partikelschaum und der Deckschicht auf- 
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grund der Ver tragi ichkei t gleicher bzw. ahnlicher Polymere 
eine feste und dauerhafte Verbindung gegeben. 



Die Deckschicht ist gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsva- 
5 riante mit dem Partikelschaum verschweiBt, Oder sie ist auf 
den Partikelschaum auf kaschiert , z.B. f lammkaschiert , ka- 
landriert, auf laminiert od. dgl. Sie kann, wie bereits er- 
wahnt, von einer aus Polyalkylenterephthalat bestehenden 
Tief ziehf olie gebildet sein. 

10 

In bevorzugter Ausfuhrung ist die Deckschicht iiber eine 
Zwischenschicht aus Fasern auf den Partikelschaum aufge- 
bracht, wobei die Zwischenschicht vorzugsweise ein Faser- 
vlies aufweist. Die Zwischenschicht kann z.B. auch ein Ge- 
15 webe, Gewirke, Gelege, Gestricke od. dgl. sein. 



Bevorzugt besteht die Zwischenschicht aus Polyalkylente- 
rephthalat, insbesondere PET, oder einem Blend aus Polyal- 
kylenterephthalaten. Die Zwischenschicht kann mit syntheti- 
20 schen und/oder naturlichen Verstarkungsfasern, wie Glas-, 
Carbon-, Aramid- , Metall-, Cellulose-, Holz-, Hanf fasern 
od. dgl. verstarkt sein, urn die Festigkeit des Verbundwerk- 
stoffes zu erhohen. 



2 5 Durch die vorzugsweise mit dem Partikelschaum verschweiBte 
Zwischenschicht wird dieser einersei.ts bei einem Aufka- 
schieren der Deckschicht nicht thermisch beeintrachtigt , 
andererseits wird z.B. beim Hinterschaumen einer insbeson- 
dere mit der Deckschicht verschweiBten Zwischenschicht ver- 

30 mieden, daB die Partikelstruktur des Partikelschaums in 

Form von Abdrucken durch die Deckschicht hindurch sichtbar 
ist. Ferner ergibt sich durch eine solche Zwischenschicht 
eine angenehme und weiche Haptik eines aus dem Werkstoff- 
verbund bestehenden Formteils, weiche fur viele Anwendungs - 

35 falle gewunscht ist. 
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GemaB einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsvariante ist 
vorgesehen, daB die Zwischenschicht eine Mischf aserschicht 
ist, die einen Anteil von Fasern aus Polyalkylente- 
5 repthathalat , insbesondere PET, die mit dem Partikelschaum 
verschweifit sind, und einen weiteren Anteil von syntheti- 
schen und/oder naturlichen Vers tarkungs fasern enthalt, die 
eine ausreichende Benetzbarkeit fur wenigstens ein die 
Deckschicht bildendes, aus der flussigen Phase auf die 

10 freie Oberflache der Mischf aserschicht auf gebrachtes 

erstarrtendes , ausgehartendes und/oder vernetz tendes Poly- 
mer aufweisen. In diesem Fall erfullt die Zwischenschicht 
innerhalb des Verbundwerks toffs zwei Aufgaben, namlich ei- 
nerseits die bekannte Verstarkungsf unktion hinsichtlich 

15 Festigkeit und ZcLhigkei L , andererseiLs die Funk t Ion einer 
Haf tvermittlung zwischen der Deckschicht und dem Polyalky- 
lenterephthalat- Partikelschaum, indem sie Polyalkylente- 
rephthalat- Fasern enthalt, die beim Anschmelzen des Parti - 
kelschaums eine innige SchweiBverbindung mit diesem einge- 

20 hen. Damit ist zwischen der als Mischf aserschicht ausgebil- 
deten Zwischenschicht und dem Partikelschaum ein fester 
Verbund gegeben. Weiterhin besitzt die freie Oberflache der 
Zwischenschicht eine ausreichende Benetzbarkeit fur das 
Aufbringen oder Impragnieren mit einem erstarrenden, aus- 

25 hartenden bzw. einem vernetzendem Polymer, so daB auf den 
Verbund aus Mischf aserschicht und Polyalkylenterephthalat- 
Partikelschaum eine Beschichtung mit den gef order ten Eigen- 
schaften, z.B. glatte Oberflache, Abriebf estigkeit , Spritz- 
und Kratzf estigkeit etc., aufgebracht ist. Die auf die 

30 freie Oberflache der Mischf aserschicht aufgebrachte Be- 
schichtung aus einem erstarrenden, aushartenden oder ver- 
netzenden Polymer kann ihrerseits mehrere Schicht aufwei- 
sen, z.B. sandwichartigen Aufbau besitzen. 
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Das auf die freie Oberflache der Mischf aserschicht aus der 
flussigen Phase aufgebrachte Polymer kann beispielsweise 
ein Thermoplast sein, der durch beliebige bekannte Verfah- 
ren, wie Spritzgiefien bzw. Niederdruckspri tzgiefien, Auf- 
5 pressen, Auf extrudieren bzw. Coextrudieren, Thermoplast- 
schaumgieBen, Thermof ormen, Flammspritzen, durch Stran- 
gablege- oder Quellf luflverf ahren, auf die Mischf aserschicht 
aufgebracht sein. Der durch Erhitzen in die schmelzef liissi - 
ge Phase uberfuhrte Thermoplast, z.B. Polyolefine, Polys ty- 

10 rol, Polyacrylate etc., erstarrt beim Abkuhlen auf der 

Mischf aserschicht, wobei diese hierbei nicht nur als Haft- 
vermittler und zur Verstarkung dient, sondern insbesondere 
auch als Warmeisolationsschicht wirkt, so daB der Partikel - 
schaum beim Aufspritzen, Auf extrudieren od. dgl . nicht 

15 thermisch beeintrachtigt wird. 

Bevorzugt ist der aus der flussigen Phase aufgebrachte 
Thermoplast Polyalkylenterephthalat # insbesondere PET, so 
daB sich der Verbundwerkstof f durch eine hohe thermische 
20 Bestandigkeit sowie eine hohe Sortenreinheit und niedere 
Material- bzw. Herstellungskosten auszeichnet. 

Das aus der flussigen Phase aufgebrachte Polymer kann auch 
ein vernetzendes Polymer in Form eines Elastomers z.B. ei- 
25 nes Kautschuks sein. Mit einem Elastomer lassen sich .zu- 
satzliche Funktionen im Oberf lachenbereich verwirklichen, 
wie erhohte Griffigkeit, Dampfung gegen Druck- und StoB- 
krafte etc. 



30 Selbstverstandlich kann auch ein vernetzendes Polymer in 

Form eines Duroplasten auf die freie Oberflache der Misch- 
faseschicht aufgebracht sein. Der Duroplast kann -wie auch 
das Elastomer- auf beliebige Weise, z.B. durch Slush- 
Techniken, Tranken, Impragnieren, Spruhen oder Reaktions- 

35 spritzgiefien (RIM, reaction injection molding, bzw. RRIM, 
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reinforced reaction injection molding, oder SRIM, structu- 
ral reaction injection molding) , welches auf raschem Dosie- 
ren und Mischen der flussigen duroplastischen Komponenten, 
Injektion des reaktiven Gemischs auf die Mischf aserschicht 
5 und schnellem Ausharten beruht, aufgebracht sein. Es konnen 
z*B. auch flussige Mono- bzw. Oligomere mit in diesen ein- 
gemischten pulverf ormigen Polymeren verwendet werden, wobei 
diese fu r die Mono- bzw. Oligomere beim Ausharten oder Ver- 
netzen auf der Mischf aserschicht nach Art von Kristallisa- 

10 tionskeimen wirken und das ausgehartete und/oder vernetzte 
Polymer aufgrund des Anteils an bereits polymerisierten 
Partikeln eine geringe Polymerisationsschwindung aufweist. 
Auch bei Verwendung von Duroplasten oder Elastomeren wirkt 
die Mischf aserschicht zusatzlich als Warmeisolations - 

15 schicht , urn den Partikelschaum bei der in der Kegel exo- 

thermen Vernetzung nicht zu beeintrachtigen . Als Duroplaste 
kommen im wesentlichen samtliche bekannten Duroplaste in 
Frage, z.B. Polyurethane, Epoxid- , Melamin- , Harnstoff-, 
Formaldehyd- oder Phenolharze sowie Compounds der genannten 

20 Harze. 

Um dem erf indungsgemaBen Werkstof fverbund eine noch hohere 
Festigkeit zu verleihen, kann das aus der flussigen Phase 
auf die freie Oberf lache der Mischf aserschicht aufgebrachte 
25 Polymer mit synthetischen und/oder mit naturlichen Fasern 
verstarkt sein. 



Das aus der flussigen Phase auf die freie Oberf lache der 
Mischf aserschicht aufgebrachte Polymer kann auch zumindest 

30 sichtseitig eine Dekorschicht , wie eine Folie, ein Textil 
od. dgl. aufweisen, welche auf beliebige bekannte Weise 
entweder auf das erstarrte, ausgehartete und/oder vernetzte 
Polymer oder gemeinsam mit dem Aufbringen des flussigen Po- 
lymers auf die Mischf aserschicht auf dieses aufgebracht 

35 sein kann. Als Dekorschicht kommt z.B. auch ein Furnier, 
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wie ein Holzfurnier, in Frage, welches auf die glatte Ober- 
flache des erstarrten, ausgeharteten und/oder vernetzten 
Polymers aufgeklebt ist. 



5 In Weiterbildung des erf indungsgemaBen Werks tof f verbundes 
ist vorgesehen, daB an wenigstens einer freien Oberflache 
des Partikel schaums Oder innerhalb desselben wenigstens ei - 
ne Tragerschicht angeordnet ist. Die Tragerschicht weist 
bevorzugt wenigstens ein kompaktes Einlegeteil, z.B. ein 

10 Tragelement in Form eines SpritzgieBteils auf. Sie besteht 
bevorzugt aus einem kompakten Polymer und enthalt weiterhin 
bevorzugt Polyalkylenterephthalat , insbesondere PET, oder 
ist ganzlich hieraus gebildet. Die Tragerschicht ist vor- 
zugsweise mit dem Partikelschaum verschweiBt. In diesem 

15 Fall sorgt die aus Kompaktmaterial bestehende Tragerschicht 
fur die grofltmogliche Stabilitat und Dauerhaf tigkei t des 
Verbundwerkstof f es , wahrend der Partikelschaum z.B. als I- 
solationsschicht gegen StoB, Schall oder Warme dient und 
zur Gewichtseinsparung des Verbundwerkstof fes beitragt. Ist 

20 der Verbundwerkstof f mit einer Deckschicht ausgestattet , so 
verleiht ihm diese, wie bereits erwahnt, eine glatte oder 
strukturierte Oberflache und eine hohere Kratz- und Abrieb- 
f estigkeit . 

25 Die Erfindung betrifft auch aus einem Verbundwerkstof f des 
vorgenannten Aufbaus bestehende Formteile sowie Verfahren 
zur Hers tel lung solcher Formteile. GemaB einer Ausfuhrung 
eines solchen Verfahrens ist vorgesehen, daB dicht gepackte 
Partikel aus geschaumtem und/oder mit einem Treibmittel 

30 versehenem, vorgeschaumtem Polyalkylenterephthalat mit ei- 
nem niedrigen Kristallitanteil in einer Form auf eine die 
Oberflache der Partikel anschmelzende Temperatur gebracht 
und miteinander zu dem Formkorper verbunden werden, und daB 
nach dem Abkuhlen auf wenigstens eine freie Oberflache des 

35 Partikelschaum- Formkorpers wenigstens eine Schicht, wie ei- 
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ne Deckschicht, auf laminiert wird, und daB der Partikel - 
schaum-Formkorper durch entsprechende Tempera turfuhrung 
wahrend seiner Herstellung und/oder wahrend des Abkuhlens 
getempert wird. Der Begriff "Form" bezeichnet in diesem Zu- 
5 sammenhang jede formbildende MaBnahme, die zu plattenf ormi - 
gen, raumlichen Oder hohlen Formteilen fuhrt. 



Die dicht gepackten Polyalkylenterephthalat • Partikel werden 
auf eine Tempera tur gebracht, bei der die Partikel nur o- 

10 berflachig anschmelzen und miteinander verschweifien. Nach 

Abkuhlen des Schaumkorpers wird die glatte oder eine texti- 
le Struktur aufweisende Deckschicht, welche insbesondere 
aus thermoplastischen Polymeren, z.B. Polyalkylenterephtha- 
lat, besteht mittels beliebiger Techniken, z.B. durch 

15 Flamitikaschieren , Tief Ziehen od _ dgl ; auf laminiert - In be - 

vorzugter Ausfuhrung werden die Partikel in Gegenwart einer 
textilen Zwischenschicht , z.B. einem Vlies aus Polyalkylen- 
terephthatlat, auf eine die Oberflache der Partikel an- 
schmelzende Temperatur gebracht und wird die Zwischen- 

20 schicht hinterschaumt , der erhaltene Verbund abgekuhlt und 
daraufhin auf die Zwischenschicht die Deckschicht auf lami- 
niert. Derart wird sichergestellt , daB beim Auf laminieren 
der Deckschicht der Partikelschaum nicht thermisch beein- 
trachtigt wird und -z.B. im Falle einer Deckschicht in Form 

25 einer dunnen Folie- die Schaumpartikel durch die Deck- 
schicht hindurch nicht sichtbar sind. Durch die Zwischen- 
schicht wird insbesondere auch eine weiche Haptik erzielt. 



GemaB einer anderen Verf ahrensvariante zur Herstellung ei- 
30 nes Formteils aus einem derartigen Werkstoff verbund ist 
vorgesehen, daB wenigstens eine Schicht, wie eine Deck- 
schicht, und dicht gepackte Partikel aus geschaumtem 
und/oder mit einem Treibmittel versehenem, vorsgeschaumten 
Polyalkylenterephthalat in einer Form auf eine zumindest 
35 die Oberflache der Partikel anschmelzende Temperatur ge- 
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bracht werden und die Deckschicht hinterschaumt und der 
Verbundwerkstof f anschlieBend abgekuhlt wird. Auch in die- 
sem Fall kann vorzugsweise zwischen den Partikeln und der 
Deckschicht eine Zwischenschicht , z.B. ein Vlies aus Poly- 
5 alkylenterephthalat , angeordnet und die Zwischenschicht 
insbesondere sowohl mit dem Partikelschaum unter Hinter- 
schaumen derselben als auch mit der Deckschicht verschweiBt 
werden- Durch das Hinterschaumen wird eine dauerhafte Ver- 
bindung der Schichten erreicht, wobei das einstufige Ver- 
10 fahren eine schnelle und preiswertige Fertigung des erfin- 
dungsgemaSen Werkstof f verbundes gewahrleistet . Alternativ 
kann auch zunachst die Zwischenschicht mit der Deckschicht 
verbunden, z.B. verschweiBt und anschlieBend die Zwischen- 
schicht hinterschaumt werden. 

15 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung eines Formteils aus 
einem erf indungsgemaBen Werkstof fverbund sieht vor, daB ei- 
ne Zwischenschicht in Form einer Mischf aserschicht , die ei- 
nen Anteil von Fasern aus Polyalkylenterephthalat, insbe- 

2 0 sondere PET, und einen weiteren Anteil von Verstarkungsf a- 
sern mit einer ausreichenden Benetzbarkeit fur ein die 
Deckschicht bildendes Polymer in flussiger Phase enthalt, 
und dicht gepackte Partikel aus geschaumten und/oder mit 
wenigstens einem sich im Bereich der Schmelz tempera tur des 

25 Polyalkylenterepththalats zersetzenden Treibmittel versehe- 
nem Polyalkylenterephthalat in einer Form auf eine die O- 
berflache der Partikel und der Polyalkylenterephthalat - 
Fasern der Mischf aserschicht anschmelzende Tempera tur ge- 
bracht werden, der erhaltene Verbund anschlieBend abgekuhlt 

30 und daraufhin auf die freie Oberflache der Mischf aser- 
schicht das erstarrende, aushartende und/oder vernetzende 
Polymer aus der flussigen Phase aufgebracht wird. Da die 
als Mischf aserschicht ausgebildete Zwischenschicht in die- 
sem Fall Polyalkylenterephthalat -Fasern enthalt, werden 

35 diese Fasern also angeschmolzen und entsteht so ein stoff- 
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schliissiger Verbund zwischen der Mischf aserschicht und dem 
Partikelschaum. AnschlieBend wird, wie bereits erwahnt, auf 
die Mischf aserschicht ein schmelzf lussiger Thermoplast Oder 
ein aushartbares bzw. vernetzendes Polymer (Elastomer Oder 
5 Duroplast) mittels beliebiger Techniken aus der flussigen 
Phase aufgebracht und nach Erstarren bzw, Ausharten Oder 
Vernetzen das gewunschte Formteil erhalten. Uber das er- 
starrende, vernetzende oder aushartende Polymer konnen, 
z.B. auch zwei Formteile miteinander verbunden werden. 

10 

Stattdessen kann die Deckschicht auch vorgef ertigt , also 
beispielsweise die Mischf aserschicht mit dem erstarrenden, 
aushartbaren und/oder vernetzenden Polymer impragniert wer- 
den. Dabei ist nur darauf zu achten, daB das Polymer nicht 
15 auf die andere Seite der Mischf aserschicht durchschlagt . 
AnschlieBend werden auf die freie Oberflache der Mischf a - 
serschicht die Schaumpartikel aufgebracht und erhitzt, wo- 
bei sie gleichzeitig eine innige Verbindung mit den Polyal- 
kylenterephthalat-Fasern der Mischf aserschicht eingehen. 



Eine Aus fuhrungs form sieht vor, daB das erstarrende, aus- 
hartbare und/oder vernetzende Polymer in der flussigen Pha- 
se mit synthetischen und Oder natur lichen Verstarkungsf a- 
sern versetzt und daraufhin auf die freie Oberflache der 

25 Mischf aserschicht aufgebracht wird. Handel t es sich bei dem 
Polymer beispielsweise urn einen Thermoplast en, der auf die 
Mischf aserschicht auf extrudiert wird, so konnen die Ver- 
starkungsf asern z.B. einem Extruder in einem Bereich der 
Extruderschnecke zugesetzt werden, in dem der Thermoplast 

30 im wesentlichen vollstandig plastif iziert ist. Die Verstar- 
kungsf asern konnen dem flussigen Polymer -gleichwohl ob es 
sich bei dem Polymer urn einen Thermoplasten, ein Elastomer 
Oder ein Duromer handelt- auf beliebige Weise zugesetzt 
werden . 



20 
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Auf das aus der flussigen Phase aufgebrachte Polymer kann 
gegebenenf alls sichtseitig eine Dekorschicht , wie eine Fo- 
lie, ein Textil od. dgl . , aufgebracht werden. Hierbei ist 
5 in bevorzugter Ausfuhrung vorgesehen, daB die Dekorschicht 
zugleich mit dem Polymer durch Hinterspritzen, Hinterpres- 
sen od. dgl . auf die Mischf aserschicht aufgebracht wird. 
Somit kann z.B. auf den aus Partikelschaum und Mischf aser- 
schicht bestehenden Verbund das Polymer aus der flussigen 

10 Phase derart aufgebracht werden, indem der Verbund und die 
Dekorschicht in einer Form angeordnet und zwischen Verbund 
und Dekorschicht das flussige und gegebenenf alls mit Ver- 
starkungsf asern versetzte Polymer mittels beliebiger ge- 
nannter Techniken eingebracht wird. Die glatte Oberflache 

15 der erstarrten, ausgeharteten bzw. vernetzten Polymers kann 
auch auf einfache Weise nachtraglich mit einer Dekor- 
schicht, z.B. mit einem aufgeklebten Holzfurnier, versehen 
werden . 

20 Bei alien genannten Verfahren konnen die Partikel in Gegen- 
wart einer kompakten Tragerschicht in der Form auf eine zu- 
mindest die Oberflache der Partikel anschmelzende Tempera - 
tur gebracht und der Trager hinter- bzw. umschaumt werden. 
Vorzugsweise wird eine Tragerschicht aus einem Polymer Oder 

25 einem Polymerblend, z.B. aus im wesentlichen kompaktem Po- 
lyalkylenterephthalat , wie PET, verwendet. 

Die Partikel sowie gegebenenf alls die Deckschicht und/oder 
die Zwischenschicht konnen mittels einer sie dif f undieren- 
3 0 den Gasphase, z.B. HeiBdampf, auf die Schmelz tempera tur ge- 
bracht werden. Dieses Verfahren fuhrt aufgrund der diffusi- 
onsoffenen Struktur der Schichten zu einem innigen Verbund 
des Partikelschaums sowie der Schichten untereinander . 
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Stattdessen konnen die Partikel und gegebenenf alls die 
Deckschicht und/oder die Zwischenschicht und/oder die Tra- 
gerschicht mittels Mikrowellenenergie auf Schmelz tempera tur 
gebracht werden, wobei vorzugsweise ein mikrowellenabsor - 
5 bierendes Medium, wie Wasser, Alkohole od. dgl . , verwendet 
werden kann. Das mikrowellenabsorbierende Medium kann bei- 
spielsweise in der flussigen Phase auf die zu verbindenden 
Oberflachen auf gebracht und nach Verdunsten desselben aus 
der Form abgezogen werden. Derart kann durch Art und Menge 
10 des verwendeten mikrowellenabsorbierenden Mediums einer- 
seits eine zuverlassige SchweiBverbindung sichergestellt , 
andererseits eine lokale Uberhitzung in der Form ausge- 
schlossen werden. 

1 C VT-» ^"K r» 4- -i f- A A ^ T7rf in^unn an*hanH t rr~\-r\ Alio f i"i"h ninrreKD -i - 

spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im einzelnen 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: einen Querschnitt eines aus einem erf indungsgema - 
20 Ben Verbundwerkstof f hergestell ten Formteils in 

Form eines Sportgerates und 

Fig. 2: einen Querschnitt eines aus einem erf indungsgema - 
Ben Verbundwerkstof f hergestellten Formteils in 
25 Form eines Ausstattungsteils fur den Innenbereich 

von Kraf tf ahrzeugen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Formteil 5a , beispielsweise ein 
Surfbrett, weist eine kompakte Tragerschicht 1 auf, die 

3 0 z.B. aus PET oder aus einem Blend von PET und andere Poly- 
alkylenterephthalaten bestehen kann. Die Tragerschicht 1 
umgebend ist ein Partikel schaum 2 angeordnet, der ebenfalls 
z.B. aus PET oder aus einem Blend von PET und anderen Poly- 
alkylenterephthalaten besteht und insbesondere mit der Tra- 

35 gerschicht verschweiBt ist, so daB eine innige Verbindung 
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zwischen Tragerschicht 1 und Partikelschaum 2 vorhanden 
ist. Auf dem Partikelschaum ist eine Zwischenschicht 4 in 
Form einer Mischf aserschicht angeordnet, die einen Anteil 
von Polyalkylenterephthalatf asern enthalt, welche mit dem 
5 Partikelschaum 2 verschweiBt sind. Weiterhin en thai t die 
Mischf aserschicht Verstarkungsf asern, z.B. Glas- oder Car- 
bonf asern, welche eine ausreichende Benetzbarkeit fur ein 
eine Deckschicht 3 bildendes, aus der flussigen Phase auf 
die freie Oberflache der Mischf aserschicht auf gebrachtes 
10 erstarrtes, ausgehartetes oder vernetztes Polymer, z.B. Po- 
lyurethan, aufweisen. Die Deckschicht 3 sorgt fur eine hohe 
Dif fusionsdichtigkeit, Spritz-, Kratz-, und Abriebf estig- 
keit. Sie kann auch einen sandwichartigen Aufbau aus mehre- 
ren ubereinander angeordneten Schichten haben. 

15 

In Fig. 2 ist ein sortenreines Formteil 5b, beispielsweise 
ein Armaturenbrett 7 eines Kraf tf ahrzeuges mit einem In- 
strumentengehause 6 dargestellt. Das Formteil 5b besteht 
z.B. aus einem PET- Partikelschaum 2 und einer sichtseitig 

20 auf diesen auf gebrachten dekorativen Deckschicht 3 aus PET. 
Die Deckschicht 3 kann z.B. in Form eines Textils, wie ei- 
nes Gewebes, Gewirkes od. dgl., ausgebildet sein. Eine zwi- 
schen Partikelschaum 2 und Deckschicht 3 angeordnete, bei- 
spielsweise aus einem PET-Vlies bestehende Zwischenschicht 

25 4 sorgt fur eine weiche Haptik des Formteils 5b. Ist 'die 
Deckschicht 3 auf den Partikelschaum 2 auf laminiert , so 
stellt die Zwischenschicht 4 zusatzlich einen Schutz vor 
thermischer Beeintrachtigung des Partikelschaums 2 beim 
Aufbringen der Deckschicht 3 dar. Ist die z.B. mit der 

30 Deckschicht 3 veschweiBte Zwischenschicht 4 mit dem Parti- 
kelschaum 2 hinterschaumt , so wird ein Durchschlagen des 
Partikelschaums 2 an die sichtseitige Oberflache der Deck- 
schicht 3 verhindert. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung eines Werkstof f verbundes aus 
einem Part ike Ischaum aus einem thermoplastischen Kunst- 
stof f und wenigstens einer mit diesem verbundenen 
5 Schicht, indem die vorgeschaumten Partikel auf eine 

Tempera tur im Bereich der Schmelz tempera tur erhitzt und 
miteinander zu einem Formkorper verbunden werden und 
wahrenddessen oder danach mit der Schicht verbunden 
werden, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Partikel schaum 

10 aus Polyalkylenterephthalat oder einem Blend aus Poly- 

alkylenterephthalat mit einem niedrigen Kristallitan- 
teil in ansonsten amorpher Phase eingesetzt wird, und 
dafi der Partikelschaum bei der Bildung des Formkorpers 
bzw. des Verbundes mit der Schicht und/oder anschlie- 

15 Bend daran bei einer die amorphe Phase in einen hoheren 

Gesamt-Kristallitanteil umwandelnden Temperatur getem- 
pert wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Partikelschaum mit HeiBdampf unter Druck zu dem 
Formkorper gebildet wird, und der Druck Oder die Druck- 
haltezeit zum Tempern des Partikelschaums gesteuert 
5 wird* 



10 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Formkorper nach seiner Herstellung weiter 
getempert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Formkorper nach seiner Herstel- 
lung langsam ausgekuhlt wird. 

15 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperaturf uhrung beim Tempern 
aufgrund einer DSC-Messung gesteuert wird. 

6. Werkstof fverbund, bestehend aus einem Formkorper aus 

20 einem Partikelschaum und wenigstens einer mit dem Form- 

korper verbundenen Schicht, hergestellt nach dem Ver- 
fahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 5 f dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Partikelschaum (2) aus einem Po- 
lyalkylenterephthalat oder einem Blend aus Polyalkylen- 

25 terephthalaten besteht. 

7. Werkstof fverbund nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Partikelschaum (2) aus Polyethylente- 
rephthalat (PET) besteht. 



30 



Werkstof fverbund nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Partikelschaum synthetische 
und/oder naturliche Verstarkungsf asern aufweist. 
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9. Werkstof fverbund nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mit dem Partikelschaum 
(2) verbundene Schicht eine eine Sichtseite bildende 
Deckschicht (3) ist. 

10. Werkstof fverbund nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Deckschicht (3) eine Folie aus wenigstens 
einem thermoplastischen Polymer ist. 



10 11. Werkstof fverbund nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Deckschicht (3) eine textile Struktur auf- 
weist . 



12. Werkstof fverbund nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
15 durch gekennzeichnet. daB die Deckschicht (3) aus Poly- 

alkylenterephthalat , insbesondere PET, oder einem Blend 
aus Polyalkylenterephthalaten besteht. 



13. Werkstof fverbund nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (3) mit dem 

Partikelschaum (2) verschweiBt ist. 



14. Werkstof fverbund nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (3) auf den 
25 Partikelschaum (2) aufkaschiert ist. 



15. Werkstof fverbund nach einem der Anspriiche 6 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Deckschicht (3) 
und dem Partikelschaum (2) eine Zwischenschicht (4) aus 

30 Fasern angeordnet ist. 

16. Werkstof fverbund nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Zwischenschicht (4) ein Faservlies, 
gelege, -gewebe, -gewirke oder -gestricke ist. 
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17. Werkstof fverbund nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasern der Zwischenschicht aus 
Polyalkylenterephthalat , insbesondere PET, oder einem 
Blend aus Polyalkylenterephthalat besteht. 

5 

18. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Zwischenschicht (4) 
synthetische und/oder naturliche Verstarkungsf asern 
auf weist . 

10 

19. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 15 bis 18 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (4) mit 
dem Partikelschaum (2) verschweiBt ist. 

15 20. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 15 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (4) mit 
der Deckschicht (3) verschweiBt ist. 

21. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 15 bis 20, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (3) auf die 

Zwischenschicht (4) aufkaschiert ist. 

22. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (4) ei- 

2 5 ne Mischf aserschicht ist, die einen Anteil von Fasern 

aus Polyalkylenterephthalat, insbesondere PET, die mit 
dem Partikelschaum (1) verschweiBt sind, und einen wei- 
teren Anteil von synthetischen und/oder naturlichen 
Verstarkungsf asern enthalt, die eine ausreichende Be- 

30 netzbarkeit fur wenigstens ein die Deckschicht (3) bil- 

dendes, aus der flussigen Phase auf die freie Oberfla- 
che der Mischf aserschicht auf gebrachtes , erstarrendes , 
aushartendes und/oder vernetztes Polymer aufweisen. 
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23. Werkstof f verbund nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB das auf die freie Oberflache der Mischfaser- 
schicht aufgebrachte Polymer ein Thermoplast ist. 



5 24. Werkstof f verbund nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB das auf die freie Oberflache der Mischf aser- 
schicht aufgebrachte Polymer Polyalkylenterephthalat , 
insbesondere PET ist. 



10 25. Werkstof f verbund nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB das auf die freie Oberflache der Mischf aser- 
schicht aufgebrachte Polymer ein Elastomer ist. 

26. Werkstof f verbund nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 

-IC 1 i- J-^O ^ « Jl A ^ .C ^ ~ -w~ -C 1 ~ .-'U ~ J ^ w-T 1_ e 

-L-i lie u , uau uao a.u.1. uj.c j_ j_ tr: vjjjcx l xauuc vatrJL I W 1X t>UllJ- dtf ti-L " 

schicht aufgebrachte Polymer ein Duroplast ist. 



27. Werkstof f verbund nach einem der Anspruche 22 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet , daB das aus der flussigen Phase 
20 auf die freie Oberflache der Mischf aserschicht aufge- 

brachte Polymer f aserverstarkt ist. 



28. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 22 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet, daB das aus der flussigen Phase 
25 auf die freie Oberflache der Mischf aserschicht axifge- 

brachte Polymer zumindest sichtseitig eine Dekor- 
schicht, wie eine Folie, ein Textil od. dgl., aufweist. 



29. Werkstof fverbund nach einem der Anspruche 6 bis 28, da- 
30 durch gekennzeichnet, daB an einer freien Oberflache 

des Partikelschaums (2) oder innerhalb desselben we- 
nigs tens eine Tragerschicht (1) angeordnet ist. 



30. Werkstof fverbund nach Anspruch 29, dadurch gekennzeich- 
3 5 net, daB die Tragerschicht wenigstens ein kompaktes 
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Einlegeteil aufweist . 

31. Werkstof f verbund nach Anspruch 29 Oder 30, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Tragerschicht (1) aus wenigstens 

5 einem Polymer besteht und kompakt ausgebildet ist. 

32. Werkstof f verbund nach Anspruch 31, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Tragerschicht (1) Polyalkylenterephthalat , 
insbesondere PET, enthalt oder ausschlieBlich hieraus 

10 gebildet ist. 

33. Werkstof f verbund nach einem der Anspruche 28 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Tragerschicht (1 ) mit 
dem Partikelschaum (2) verschweiBt ist. 

15 

34. Werkstof f verbund nach einem der Anspruche 6 bis 33, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere, insbesondere sand- 
wichartig angeordnete Schichten vorgesehen sind, von 
denen wenigstens eine ein Partikelschaum (2) aus Poly- 

20 alkylenterephthalat , insbesondere PET ist. 

35. Formteil (5a, 5b) aus einem Werkstof f verbund gemaB ei- 
nem der Anspruche 6 bis 33. 

25 36. Verwendung eines Formteils gemaB Anspruch 35 fur Jnnen- 
verkleidungen oder als technische Bauteile an Kraft - 
f ahrzeugen. 

37. Verwendung eines Formteils gemaB Anspruch 35 fur Mobel, 
30 insbesondere Gartenmobel . 
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Verwendung des Formteils gemaB Anspruch 3 5 fur Sportge- 
rate, wie Surfbretter, Wellenglei ter , Bootskorper od. 
dgl. 
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39. Verwendung eines Formteils gemaB Anspruch 35 fur Verpa- 
ckungen, Isolationsbehal ter Oder Gehause. 

40. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5a, 5b) aus 
5 einem Werkstof f verbund gemaB einem der Anspruche 6 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, daB Partikel aus geschaum- 
tem und/oder mit einem Treibmittel versehenem, vorge- 
schaumten Polyalkylenterephthalat mit einem niedrigen 
Kristallitanteil in ansonsten amorpher Phase in einer 

10 Form auf eine die Oberflache der Partikel anschmelzende 

Tempera tur gebracht und miteinander zu dem Formkorper 
verbunden werden, und daB nach dem Abkuhlen auf wenigs- 
tens eine Schicht, wie eine Deckschicht (3), auflami- 
niert wird, und daB der Partikel schaum- Formkorper durch 

15 entsprechende Temperaturf iihrung wahrend seiner Herstel- 

lung und/oder wahrend des Abkuhlens getempert wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Partikel in Gegenwart einer Polyalkylenterephthalat 

2 0 enthaltenden Zwischenschicht (4) auf eine die Oberfla- 

che der Partikel anschmelzende Tempera tur gebracht wer- 
den und die Zwischenschicht (4) hinterschaumt, der er- 
haltene Verbund abgekuhlt und daraufhin auf die Zwi- 
schenschicht (4) die Deckschicht (3) auflaminiert wird. 

25 

42. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5a, 5b) aus 
einem Werkstof f verbund gemaB einem der Anspruche 6 bis 
34, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine 
Schicht, wie eine Deckschicht, und dicht gepackte Par- 

3 0 tikel aus geschaumtem und/oder mit einem Treibmittel 

versehenem vorgeschaumtem Polyalkylenterephthalat in 
einer Form auf eine zumindest die Oberflache der Parti- 
kel anschmelzende Tempera tur gebracht werden und die 
Deckschicht (3) hinterschaumt und der Verbundwerkstof f 
35 anschlieBend abgekuhlt wird, und daB der Partikel- 
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schaum- Formkorper durch entsprechende Temperaturf uhrung 
wahrend seiner Hers tel lung und/oder wahrend des Abkuh- 
lens getempert wird. 



5 43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet , daB 
zwischen den Partikeln und der Deckschicht (3) eine 
Zwischenschicht (4) angeordnet und die Zwischenschicht 
(4) sowohl mit dem Partikelschaum (2) unter Hinter- 
schaumen derselben als auch mit der Deckschicht (3) 
10 verschweiBt wird. 



44. Verfahren zur Herstellung eines Formteils aus einem 
Werkstof f verbund gemafi einem der Anspriiche 5 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Zwischenschicht (4) in 

15 Form einer Mischf aserschicht (2) , die einen Anteil von 

Fasern aus Polyalkylenterephthalat , insbesondere PET, 
und einen weiteren Anteil von Vers tarkungs fasern mit 
einer ausreichenden Benetzbarkeit fur ein die Deck- 
schicht bildendes Polymer in flussiger Phase enthalt, 

20 und dicht gepackte Partikel aus geschaumtem und/oder 

mit wenigstens einem Treibmittel versehenem, vorge- 
schaumtem Polyalkylenterephthalat in einer Form auf ei- 
ne die Oberflache der Partikel und der Polyalkylente- 
rephthalat - Fasern der Mischf aserschicht anschmelzende 

25 Tempera tur gebracht werden, der erhaltene Verbund* an- 

schlieBend abgekuhlt und daraufhin auf die freie Ober- 
flache der Mischf aserschicht das erstarrende, aushar- 
tende und/oder vernetzende Polymer aus der flussigen 
Phase aufgebracht wird, und daB der Partikelschaum - 

30 Formkorper durch entsprechende Temperaturf uhrung wah- 

rend seiner Herstellung und/oder wahrend des Abkiihlens 
getempert wird. 



45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet , daB 
3 5 das erstarrende, aushartende und/oder vernetzende Poly- 
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mer in der fliissigen Phase mit synthetischen und/oder 
naturlichen Verstarkungsf asern versetzt und daraufhin 
auf die freie Oberflache der Mischf aserschicht aufge- 
bracht wird. 



46. Verfahren nach Anspruch 44 und 45, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf das aus der flussigen Phase aufgebrachte 
Polymer sichtseitig eine Dekorschicht , wie eine Folie 
ein Textil oder dergleichen, aufgebracht wird. 



10 



1 c; 



47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dekorschicht zugleich mit dem Polymer durch Hinter- 
spritzen, Hinterpressen oder dergleichen auf die Misch- 
faserschicht aufgebracht wird. 



48. Verfahren nach einern der Anspruche 40 bis 47, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Partikel in Gegenwart einer 
kompakten Tragerschicht (1) , insbesondere aus wenigs- 
tens einem Polymer, in der Form auf eine zumindest die 
20 Oberflache der Partikel anschmelzende Temperatur ge- 

bracht und die Tragerschicht (1) hinter- bzw. umschaumt 
wird. 



49. Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 48, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB die Partikel und gegebenenf al'ls die 

Deckschicht (3) und/oder die Zwischenschicht (4) mit- 
tels einer sie dif f undierenden, heiBen Gasphase auf 
Schmelz temperatur gebracht werden. 



30 50. Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 48, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Partikel und gegebenenf alls die 
Deckschicht (3) und/oder die Zwischenschicht (4) 
und/oder die Tragerschicht (1) mit tels Mikrowellenener- 
gie auf Schmelz temperatur gebracht werden. 
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51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet , 
ein mikrowellenabsorbierendes Medium verwendet wird. 
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IW - FOAM PRODUCT PREPARATION FORMULATION FOAM RESIN PARTICLE POLYSTYRENE 

THERMOPLASTIC RESIN HEAT INJECTION MOULD 
IKW - FOAM PRODUCT PREPARATION FORMULATION FOAM RESIN PARTICLE POLYSTYRENE 

THERMOPLASTIC RESIN HEAT INJECTION MOULD 
NC -001 
OPD - 1988-09-08 
ORD- 1990-03-13 
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PAW - (JASY ) NIPPON STYRENE PAPER KK 

Tl - Foamed prod, prepn. - by formulating foamed resin particles e.g. 
polystyrene and thermoplastic resin, heating and injection moulding 
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